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Introducción
La probabilidad y la estadística se aprenden con la dedicación y la disciplina de
quienes quieren alcanzar niveles de conocimiento que les permita atender las demandas
culturales de la época. Pertenecemos a la “sociedad de la información” entendida como la
que dispone de infinidad de elementos posibles, de forma tal que, un miembro de ésta,
tenga las competencias para “conocer la información disponible , poder seleccionarla,
organizarla, sintetizarla y aplicarla” En estas competencias ciudadanas se ven entonces,
reflejadas las intencionalidades de los instrumentos estadísticos de clasificación, descrip-
ción y modelamiento, procesos en los cuales se hace una recopilación de información,
seguramente parcial (muestra), y de su procesamiento sistemático se inferirán conclusiones
útiles para decidir acciones a realizar.
La “cultura estadística” entendida como “la capacidad para interpretar y evaluar
críticamente la información estadística, los argumentos apoyados en datos, o los fenó-
menos estocásticos que las personas pueden encontrar en diversos contextos”, se convierte
entonces, en un requerimiento para la vida social de cualquier individuo. “Cultura
estadística es: la sensibilidad cuantitativa de la ciudadanía en una democracia para poder
participar integralmente” (Gal 1981). Además el entorno doméstico se ha tecnologizado
con múltiples instrumentos que obligan al ciudadano a tener un conocimiento básico de la
ciencia que los ha propiciado (Batanero 2002).
El párrafo anterior justifica la necesidad del aprendizaje de la probabilidad y la estadís-
tica, pero deja pendiente la pregunta de cómo se aprende la estadística. Y es aquí donde
los desarrollos tecnológicos han facilitado la tarea de aprender. Bajo el supuesto que se den
las condiciones para el aprendizaje, es decir: se posee la capacidad cognitiva y se tienen
los preconceptos (se tiene el poder para aprender), se está motivado (querer aprender) y
se posee la experiencia (saber aprender) (Marqués 2005), el docente encontrará el terreno
fértil para orientar, tutoriar y evaluar el aprendizaje. La tecnología le proporciona al estu-
diante diversos objetos informativos para facilitarle su labor. En estadística, los programas
de computación, las hojas electrónicas, la formulación de proyectos y su desarrollo, los
simuladores, permiten “aprender haciendo” y si la escuela fuera suficientemente tolerante
rescataría el adagio popular de que “echando a pique se aprende”.
Según Sancho las personas aprendemos cuando “nos implicamos en temas, problemas y
actividades que tienen relación con nuestros intereses y preocupaciones , relacionamos lo
que aprendemos con nuestras experiencias en la vida diaria, encontramos relaciones entre
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temas de estudio y áreas de interés personal, trabajamos en contextos de colaboración,
para formarnos en las áreas de la ciencia si nos involucramos en procesos de investigación,
exploramos cuestiones y problemas desconocidos para nosotros, reflexionamos o evaluamos
nuestro propio proceso de aprendizaje, nos enfrentamos a situaciones de aprendizaje prob-
lemáticas, Descubrimos que podemos entender y comunicar mejor cosas, acontecimientos
y fenómenos.”(Sancho 2006)
CAPÍTULO 1
EL PROYECTO
CONSTRUCCIÓN DE COMPETENCIA CIENTÍFICA CON ESTADÍS-
TICA EN GRADOS 10 Y 11.
“ El carácter exclusivamente determinista de los currículos actuales, y la necesidad
de mostrar al estudiante una imagen más equilibrada de la realidad encuentra que en el
mundo contemporáneo, la educación científica no pretende reducirse a una interpretación
útil, hueca y determinista de los sucesos; una cultura eficiente reclama una educación en
el pensamiento estadístico y probabilístico” (Fischbein 1975)
1.1. Marco Axiológico (El por qué del proyecto)
Para los grados 10 y 11 el desarrollo del pensamiento aleatorio se puede enfocar sobre los
aspectos que tienen que ver con la construcción del conocimiento, dado que la misma cultura
nos ha colocado frente al uso de la ciencia a través de la tecnología. Los estándares básicos
de competencias en matemáticas del Ministerio de Educación (de Educación Nacional de
Colombia. 2003) hacen énfasis en tres aspectos generales a tener en cuenta en la formulación
de las actividades de aprendizaje:
1. La necesidad de la información para la toma de decisiones.
2. El sentido de incertidumbre de la información y por lo tanto los riesgos de tener
aseveraciones equivocadas y
3. La rigurosidad de los procedimientos para poder hacer inferencias válidas en el sentido
estadístico.
1.2. Marco Ontológico (Responde al qué de la investigación)
Elaborar una propuesta didáctica para que cumpliendo con los estándares de matemáti-
cas que tienen relación con el pensamiento aleatorio y sistemas de datos se relacione y apoye
1
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el cumplimiento de los estándares de ciencias naturales de los grados 10 y 11. Específica-
mente la propuesta debe incluir:
∙ Unidad 1. Elaboración y análisis de tablas cruzadas bivariadadas.
∙ Unidad 2. Prueba o contraste de hipótesis.
∙ Unidad 3. Análisis de información recolectada mediante planes de Diseños de exper-
imentos.
∙ Unidad 4. Método de clasificación jerárquica ascendente
1.3. Marco Epistemológico.
Los estándares de matemáticas y de ciencias naturales que tienen que ver con proba-
bilidad y estadística abundan en situaciones relacionadas con recolectar información que
permita validar las relaciones de causalidad que se dan entre variables al observar un
fenómeno o con diseño de experimentos para comprobar hipótesis. Las relaciones entre
una variable X (posible causa) y una variable Y (efecto o respuesta) se pueden analizar
estadísticamente según la siguiente tabla:
Con las tablas de contingencia se construyen los perfiles de cada categoría de la variable
X frente a las categorías de la variable Y los cuales se interpretan como inferencias de
las probabilidades condicionales. El análisis de varianza o descomposición de la varianza
se realiza sobre los datos de la variable dependiente o respuesta siempre y cuando se
haya elaborado y ejecutado un diseño experimental, en el que se den con rigor los pasos
metodológicos de la elaboración de un proyecto conducente a la validación de hipótesis.
Tabla 1.1: Relación entre dos variables según escala
Variable X Variable Y Aforismo Método
Escala nominal E. nominal Dime tu sexo que te diré
tu gusto musical?
Tabla de contingencia
Escala nominal E. de razón Dime tu dieta que te
diré tu pérdida de peso?
Análisis de varianza
Escala de razón E. de razón Dime cuánto consumes
que te diré tu aumento
de peso?
Análisis de varian-
za(Regresión)
1.4. Metodología.
Para la elaboración de las unidades didácticas se seguirá el modelo de taller del apren-
dizaje activo en cada una de las siguientes unidades.
∙ Unidad 1. Elaboración y análisis de tablas cruzadas bivariadadas. Se registraran datos
del sexo y el tipo de música favorita. Se elaborará la tabla bivariada de frecuencias
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observadas (en frecuencias absolutas y en frecuencias relativas), Se elaborará la tabla
de frecuencias esperadas ( bajo el supuesto de que exista independencia probabilística
entre las variables), se compararan las dos tablas y se construirán indicadores de
relación
∙ Unidad 2. Prueba o contraste de hipótesis. Se realizará el ejercicio de comprobar si
una moneda es equilibrada en sus posibilidades de salir cara o sello. Formulación de la
hipótesis nula y la alterna, construcción del procedimiento de prueba. Evaluación de
riesgos de la decisión, ejecución del procedimiento y toma de decisiones. Trasposición
del caso a un fenómeno de la ciencia, por ejemplo la duración media de una película
de jabón generada en un aro de alambre.
∙ Unidad 3.Diseño de experimentos. Realización de un experimento çasero": Diseño
del experimento: escogencia de los tratamientos y de las unidades experimentales,
elaboración del protocolo de manejo, ejecución del experimento y registro de datos,
análisis de los datos, toma de decisiones.
∙ Unidad 4. Método de clasificación jerárquica ascendente Se recolectará información
cuantitativa de los estudianttes del grupo y se formaran subgrupos que sean lo más
homogéneos posibles internamente y que se distingan unos de otros.
En todas las unidades didácticas los análisis se realizarán utilizando calculadoras de bolsillo
y hojas electrónicas (Excel). Después de realizadas se simularan situaciones que permitan
formular los modelos teórico de manera intuitiva. Se utilizará como estrategia didácti-
ca para este caso “inventar datos”, lo cual permite evaluar el grado de conceptualización
alcanzado.
1.5. Marco Teleológico: (Lo esperado como resultados)
Los aprendizajes alcanzados por los estudiantes con las unidades propuestas deben
permitirles ser críticos frente a la información científica y propositivos en la formulación de
proyectos, además de revertir la forma como perciben la ciencia y la tecnología que, según
la presentación del profesor Germán Hernández, sobre la información de los resultados del
estudio sobre las vocaciones científicas de los jóvenes en Bogotá, en el año 2009, realizado
por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología, “la mitad de los jóvenes considera
que la Ciencia Y Tecnología están generando un estilo de vida artificial e inhumano,
son las responsables de la mayor parte de los problemas ambientales, contribuyen al
desempleo y no creen que aporten de forma significativa a la eliminación de la pobreza y el
hambre del mundo. Estas percepciones están en contradicción a todas luces con el discurso
político que tiene el Estado Colombiano según el cual la Ciencia Y Tecnología aporta al
mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos. Podemos apreciar aquí, que hay una
escisión poco conveniente para Colombia entre el sistema educativo y el sistema de Ciencia
y Tecnología y que según el mismo estudio , la mayoría de niños y jóvenes en Bogotá
nunca escuchan, ven o consultan en Internet programas y sitios sobre ciencia y tecnología,
casi ninguno lee noticias científicas que se publican en los diarios; tampoco leen revistas
o libros de divulgación científica, ni visitan museos, centros o exposiciones sobre ciencia
y tecnología, ni hablan con amigos sobre temas relacionados con Ciencia Y Tecnología y
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muy pocos participan en ferias y olimpíadas de ciencia”. Posiblemente las consideraciones
sobre la temática de los jóvenes del resto del país no diste mucho de los de Bogotá. En fin
que los jóvenes tengan formación estadística que les permita informarse y actuar frente
a su entorno social, económico y político. El conocimiento estadístico aprendido en la
educación media, debe estimular a los jóvenes a optar por la carreras profesionales de
las ciencias básicas, esperando que el transito a la universidad sea de continuidad, con
armonía con el avance del aprendizaje y generando ideas de emprendimiento con base en
el conocimiento científico.
CAPÍTULO 2
MARCOS DE REFERENCIA
EPISTEMOLÓGICO, PEDAGÓGICO Y
DISCIPLINAR
2.1. Introducción.
“Todos dependemos de modelos para interpretar nuestras experiencias cotidianas.
Interpretamos lo que vemos en términos de modelos mentales construidos sobre la
experiencia pasada y la educación. Son construcciones que usamos para comprender el
patrón de nuestras experiencias” (Bartholomew 1995)
“Todos los modelos están equivocados, pero algunos son útiles” (Box & Draper 1987)
2.2. Marco epistemológico
La Estadística es una parte del “método científico” y este hace uso de aquella. Algu-
nas técnicas estadísticas son más apropiadas que otras en algunos campos científicos o
tecnológicos y, ya que la estadística es una parte del método científico, se entiende que el
método científico difícilmente puede tener exactamente el mismo sentido en todos los cam-
pos. Se sugiere también, correctamente, que la influencia entre la Estadística y las ciencias
fluye en ambas direcciones. Muchas técnicas estadísticas emergieron de otras ciencias, pero
es también razonable pensar la Estadística como una ciencia en su propio sentido, capaz de
desarrollo interno. Esto es especialmente cierto, si se interpreta la Estadística en términos
generales para incluir la probabilidad, la teoría de la decisión, la teoría estadística y sus
aspectos filosóficos, interpretación que será adoptada en este escrito.
2.2.1. Método Científico
Una ciencia es un conjunto organizado de conocimientos (a menudo probabilísticos)
que conciernen a algún campo de interés. El conocimiento ha sido adquirido por el método
5
CAPÍTULO 2. MARCOS DE REFERENCIA EPISTEMOLÓGICO, PEDAGÓGICO Y DISCIPLINAR 6
científico, el cual se refiere al carácter científico y tecnológico más que a los métodos de
científicos y tecnólogos individuales, aunque por supuesto los dos aspectos no pueden ser
separados radicalmente.
Se carece de una definición exacta de método científico o como el filósofo Popper lo lla-
ma, el método de ensayo y error, pero posee muchos ingredientes o fases, para los que cada
persona en diferentes momentos asigna diferentes niveles de importancia(Popper 1985). Por
esto el artículo definido “El”, en “El Método Científico” es algo engañoso aunque lingüísti-
camente es eufónico. Puede ser identificado con racionalidad. Algunas de las fases son:
∙ El interés o importancia del campo de estudio.
∙ El juicio acerca de lo que es digno de investigar dentro de tal campo.
∙ Una observación cuidadosa y exacta de lo fundamental para la clasificación de los
ítems en el campo.
∙ Una repetición de alguno de los otros experimentos (algunas veces como ayuda para
probar que el otro individuo esta errado).
∙ El uso de definiciones y notaciones que sean exactamente suficientes en una etapa
dada de una investigación. Las definiciones pueden ser muy exactas, especialmente
en etapas exploratorias.
∙ El reconocimiento de correlaciones entre fenómenos, conducente a conjeturar rela-
ciones (inducción), incluyendo relaciones causales, incluso cuando las observaciones
son planeadas con precario cuidado o son planeadas parcialmente. Ejemplos de las
últimas clases son: los descubrimientos de un bebé, científico en ciernes, de que el es-
pacio existe y es tridimensional, de que algunas cosas pueden actuar sobre otras y más
tarde, que algunas frases simples, presentan una estructura (sujeto, verbo, objeto); el
descubrimiento de los rayos X por Rontgen en 1895 y de la penicilina por Alexander
Fleming en 1928. (“La fortuna favorece la mente preparada”, la preparación en el caso
de los bebés ha tenido billones de años de evolución).
∙ La explicación, predicción y control, basados en teorías existentes. Para personas que
entienden parcialmente una teoría, sus éxitos en la predicción y el control parecen
dar a la teoría más soporte que el dado por su papel en la explicación.
∙ La construcción de nuevas teorías o hipótesis explicatorias (llamada abducción por
C.S.Pierce) (De Luna 1996) donde una teoría simple o elegante es preferible a una
compleja o fea, si ambas explican los mismos hechos en la misma extensión, esto es el
“Principio de parsimonia”(Michán 1999). A mayor especulación de la teoría, requiere
mayor soporte. Lo ideal es conseguir una teoría, poco complicada, que explique enter-
amente un campo del conocimiento o una experiencia (aunque la teoría misma puede
requerir una explicación). Cuando algo de un campo es explicado, sus horizontes son
aptos para volver atrás, previniendo así el conocimiento del ideal sobre el cual hay
mucho que modificar y habilitando a la teoría, para explicar un cuerpo grande de
resultados empíricos y partes de otros campos. Una teoría es una hipótesis que cubre
un campo amplio (y las teorías forman jerarquías y redes) pero usualmente se utiliza
teoría e hipótesis como sinónimo de brevedad.
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∙ Algunas veces el uso de teorías matemáticas o conceptuales contienen términos in-
definidos (método axiomático), pero con reglas de aplicación que dan sentido opera-
cional a las teorías. La mecánica cuántica, en algunas de sus formulaciones rigurosas
conocidas, provee un buen ejemplo al respecto y muchos físicos están satisfechos con
este estado de las cosas.
∙ Hacer deducciones a partir de las teorías o hipótesis, donde dichas deducciones pueden
ser predictivas o explicatorias. El intento por refutar o, por extensión, confirmar esas
deducciones por medio de otros experimentos y observaciones. La evaluación de la
evidencia proporcionada por las observaciones en favor o en contra de la verdad
de una hipótesis y el rechazo o no rechazo provisional de la hipótesis, para ciertos
propósitos.
∙ El intento de evitar pensamientos deseables en la evaluación de las observaciones y de
otros aspectos y por tanto, introducir una medida de objetividad en nuestros juicios
personales y multipersonales. El uso de la racionalidad más que el razonamiento.
Este ideal parece difícil de alcanzar por los individuos y las organizaciones, pero se
facilita con la cooperación y la libre competencia. Un esfuerzo hacia la unificación
del campo del conocimiento. Esto está relacionado con la simplicidad mencionada
anteriormente.
∙ La comunicación de los resultados.
2.2.2. Método Científico y Estadística
Como se anotó inicialmente, la importancia de la Estadística en el desarrollo del método
científico y lo que es consecuente, en las fases enunciadas anteriormente, es tan trascen-
dental que algunos autores como Alexander Mood (Mood 1972) la definen como la Tec-
nología del Método Científico y su utilización tan generalizada, que gran parte del lengua-
je científico (obviamente), así como del técnico y aún del de uso corriente, tiene un gran
contenido estadístico. Como lo anotara acertadamente H.G. Well,“El pensamiento estadís-
tico será tan necesario un día para el ciudadano eficiente, como la habilidad para leer y
escribir”(Goñi 2000)
Uno de los métodos más utilizados en la investigación científica es la inducción. El inves-
tigador induce una serie de propiedades, de un conjunto de experimentos particulares.Las
ciencias axiomáticas, muy frecuentemente formulan nuevas leyes o proposiciones mediante
la comprobación de las mismas en una serie de casos particulares, pero la proposición o
ley se incorpora a la correspondiente ciencia, cuando haya sido demostrada mediante los
recursos de la lógica, a partir de los axiomas fundamentales colocados al principio de la
teoría.
En las ciencias experimentales en las cuales se carece de tales axiomas al comienzo
de la teoría, tales demostraciones se realizan a través de la inducción probabilística o
“inferencia estadística” Es indudable que tal tipo de procedimiento estadístico inductivo,
es inherente a las ciencias experimentales por su misma naturaleza, pues en ellas al inducir
una ley para describir un cierto número de fenómenos, sólo puede ser probada mediante
nuevos experimentos, tratando de dar una medida de la confianza que ellos merezcan como
aprobación de la ley.
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Para el trabajo de investigación, ciencias y tecnologías utilizan elementos y procedimien-
tos del cuerpo conceptual de la Estadística, como el soporte de su planeación y desarrollo,
considerándola básica para el Método Científico, esto es, para la aplicación de la lógica y la
objetividad al entendimiento de los fenómenos a los que se enfrenta el ser humano. Hechos
y teorías están íntimamente ligados y no pueden ser lógicamente separados. Es decir, un
hecho es cierto sobre la base de alguna teoría y viceversa. Al respecto Einstein afirmaba:
‘El objetivo de la ciencia es una comprensión tan completa como sea posible de la conexión
entre las experiencias sensoriales en su totalidad y el logro de ese objetivo mediante el uso
de un mínimo de conceptos primarios y de relaciones”.(Einsten 1936) Es así como la Es-
tadística es utilizada al hacer observaciones y compararlas con las predicciones de la teoría.
La Estadística no puede por sí misma aportar acerca de nuevas teorías científicas, excepto
en materias cuyo campo tiene una teoría de lógica formulación estadística. Las funciones
propias de la Estadística, desde el punto de vista de su aplicación, pueden clasificarse en
tres grandes grupos, aun cuando no muy bien delimitados, altamente interactuantes:
∙ DESCRIPCION, mediante la cual colecciones de datos empíricos son resumidos en
características, que tratan de revelar la parte importante de la información sumin-
istrada por los datos. Esta fase de obtención, colección y compendios de datos, no
constituye el objetivo final en la mayoría de investigaciones estadísticas, sino más
bien una etapa preliminar, en la cual el acopio de información a través de difer-
entes instrumentos de medición (formularios, entrevistas, encuestas) y la evaluación
de su calidad es un proceso metodológico desarrollado en el campo específico del
conocimiento estadístico.
∙ ANALISIS científico de los datos experimentales y de los fenómenos expos facto, con
procesos estadísticos de estimación, pruebas de hipótesis, construcción de modelos,
métodos de inspección, entre otros.
∙ PREDICCION del futuro, mediante la aplicación de modelos y procesos de decisión
estadística. Responde a preguntas como: Que podrá ocurrir en determinadas condi-
ciones?, Qué consecuencias pueden resultar al tomar tal o cual medida?; en definitiva,
cuál es la decisión bajo incertidumbre que minimiza los riesgos y maximiza las util-
idades. La predicción en este sentido amplio de la palabra, es el fin práctico último
de la ciencia. Estas funciones propias y específicas de la Estadística, hacen que ella
sea aplicada en muy diversos campos, lo cual le exige un fuerte desarrollo propio e
interdisciplinario.
2.3. Propuesta de un marco pedagógico
Se ha pretendido que el desarrollo de esta experiencia tenga en cuenta como directrices
básicas, las propuestas por la llamada “Teoría Rogeriana”(Palacio 1978) de la educación,
centrada más en el aprendizaje que en la enseñanza, más en el alumno que en el profe-
sor, contraponiendo el aprendizaje vivencial al preestablecido, en el cual se lleve a cabo
realmente un acto esencialmente relacional y en el que la pertinencia y la pertenencia del
conocimiento sean fundamentos para su adquisición y redescubrimiento. Los planteamien-
tos de Vigostky, Bruner y los tratadistas de la “Teoría de las situaciones didácticas” y
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de la investigación-acción, han servido también como puntos de referencia en el proceso
(Sánchez Espinoza 2000).
2.3.1. Teoría del Aprendizaje
Principios básicos sobre la enseñanza y el aprendizaje.
El proceso parte de la potencialidad natural que tiene el ser humano para aprender y
de la curiosidad innata por su mundo, lo cual lo motiva a asimilarlo. Los contenidos de
los programas, deben ser pertinentes, deben contemplar las diferencias psicologicas propias
del aprendizaje y que considere el potencial de desarrollo cognitivo de todas las persona,
para que éste sea amplio y abierto al conocimiento. Enfatiza la práctica como elemento
concreto del proceso y la participación real del alumno como factor indispensable en el
logro deseado. Hace hincapié en la totalidad del ser humano por lo que el aprendizaje
debe ser para el “hombre entero”. La propuesta en general se centra en el aprendizaje
y poco en la enseñanza (el profesor puede enseñar mucho y el alumno aprender nada).
Por otra parte se asimila enseñar con reconstruir. Coherente con los planteamientos de
autodirigido, autoiniciado, se propone la autoevaluación y la autocrítica para confirmar
que el aprendizaje más significativo es el autoiniciado y autoconsumado.
¿Qué clase de aprendizaje?
Se distingue el aprendizaje memorístico,en algunos casos sin vida, sin sentido, estéril,
del vivencial que reviste un significado especial para quien aprende. Este tipo de aprendiza-
je es autoiniciado, tiene compromiso personal, propone la autoselección de los planes de
estudio y las tareas individualizadas. El conocimiento está relacionado con la cotidianidad;
los exámenes, las calificaciones pierden su valor. Es un proceso eminentemente vivencial,
personal, significativo, a diferencia del memorístico, impersonal, vacío de contenidos. Cen-
trarse en el alumno. Se descentra el papel del maestro, se enfatiza el papel y el significado
del alumno, realza sus posibilidades permitiendo que éste dirija su proceso de aprendizaje,
contrario a la pedagogía tradicional donde el maestro es el centro del proceso, escoge un
papel y supone que los alumnos deberán tener un comportamiento que le permita repre-
sentarlo; se vive cerca del error, de la injusticia, de la farsa y del perjuicio; deben aprender
para sobrevivir, para desconfiar y deben dividir para triunfar.
2.3.2. La importancia de las relaciones.
La relación pedagógica plantea la exigencia y la búsqueda del otro; propone la peda-
gogía como un acto esencialmente relacional donde se aprende a mirar al otro, a tenerlo
en cuenta; el estudiante y el maestro son pareja indisoluble, el uno es en tanto el otro.
Enfatiza la necesidad de comunicación, pone acento en los intercambios y relaciones, crea
un ambiente de libre expresión, lo que modifica la relación educativa, características todas
contrarias a las de la educación tradicional, individualizante, con predominio del monólogo
y el autoritarismo. La actividad pedagógica se sustenta en una relación necesariamente
afectiva, mediada por la jerarquía dado que, no se da entre iguales refiriéndonos al saber
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disciplinar. La relación pedagógica se diferencia de otras relaciones afectivas porque esta
tiene un objetivo de aprendizaje explicito, unas formas de interacción, unas estrategias
de acción y unos parámetros de logro establecidos por un ente regulador quien define la
política educativa.
Aprender a cambiar.
Sin desconocer la historia, los antecedentes con sus valores y perspectivas, se propone
ir más allá. Plantea la necesidad de aprender a vivir más cómodamente en el cambio que
en la estabilidad; en el proceso pedagógico se debe adquirir la capacidad de enfrentarse
a lo nuevo, más que a repetir lo antiguo. Los educadores deben ser abiertos, flexibles y
eficientemente comprometidos con el cambio. Deben tener la capacidad de transformar
lo esencial del pasado y dar la bienvenida a las innovaciones necesarias para el futuro
desconocido. Propone acentuar en lo presente y lo porvenir.
Facilitación del aprendizaje.
El educador debe propiciar un ambiente y unas relaciones tales que el estudiante las
pueda utilizar para su desarrollo propio. Facilitar el aprendizaje debe ser el objetivo del
maestro, por tanto este debe olvidarse del currículum rígido, las exposiciones en clase, los
exámenes. Se debe buscar la evolución personal, desarrollar individuos creativos, abiertos
a la totalidad de su experiencia, conscientes de ella y que vivan un proceso de continua
transformación.
Los resultados esperados.
“Una mejor educación desarrollará una persona muy similar a aquella que produce la
mejor terapia”, (Palacio 1978). Será una persona con una percepción amplia del mundo,
capaz de aceptarse así mismo, a los demás y a la naturaleza; será una persona más espon-
tánea, independiente, con deseo de intimar y capacidad para enfrentar correctamente los
problemas. El ser humano llega a participar sociamente de manera integral y, por la con-
ciencia que adquiere de sí mismo, logra funcionar plenamente. Las críticas relacionadas
con esta perspectiva enfatizan que se ubique al estudiante en forma individual, sin tocar
las variables sociológicas, a lo cual se responde que las personas “tendrán armonía con la
cultura, en la medida en que lo exija la satisfacción de sus necesidades”(Palacio 1978).
2.3.3. Teoría de la relación educativa
Las actitudes del facilitador (educador) son los elementos determinantes de la relación y
se plantean las siguientes como sus actitudes básicas: La autenticidad y la congruencia, en el
sentido de que sólo siendo el facilitador tal y como es, puede establecer relaciones personales
con el otro (el alumno). Así el educador sólo pone en juego lo que siente como suyo, se da
como persona y no como encarnación anónima de los requerimientos curriculares o como
el culto por donde pasan los conocimientos de generación en generación. Esta pedagogía
sugiere no cumplir literalmente, en forma rígida estos principios, ya que así irían en su
CAPÍTULO 2. MARCOS DE REFERENCIA EPISTEMOLÓGICO, PEDAGÓGICO Y DISCIPLINAR 11
contra. La libertad que debe ser ejemplo, es aquello que uno se siente capaz de dar, con lo
que se encuentra seguro y cómodo. Lo importante es que la libertad lograda sea visible en el
respeto por la libertad del otro. Otra actitud importante es la confianza, aceptar al otro en
toda su dimensión, permitir a ese otro el desarrollo de su potencial humano, como persona
y como grupo. Aquí se desarrolla la vocación del individuo, lo que le gusta y le interesa es
lo que trabaja. En este orden tiene poca cabida la motivación externa, sin embargo en la
educación tradicional es al contrario, la motivación interna se va ahogando paulatinamente,
sin posibilidades de desarrollo. La empatía, el comprender al otro, sentir el mundo del
otro como si fuera el propio. Comprender desde dentro al alumno, lo que permite generar
espacios para su desarrollo. En general esta pedagogía rompe el individualismo, enfatiza
lo relacional y por lo tanto la comunicación. Por último se hace referencia al problema
de la evaluación y se plantean las siguientes consideraciones: sí el núcleo organizador de
un curso son los objetivos del individuo y del grupo, sí esto proporciona un aprendizaje
significativo, sí el facilitador posibilita este aprendizaje, entonces sólo hay una persona que
puede evaluar el grado en que ha alcanzado las metas: Esa persona es el estudiante.
2.3.4. Estrategia para la propuesta pedagógica: “El aprendizaje activo”
Para lograr que el proceso de enseñanza-aprendizaje quede centrado en el estudiante se
han desarrollado muchas estrategias, una de las cuales se acoge en esta oferta y se sintetiza
con el resumen del artículo “El Aprendizaje Activo. Una nueva forma de enseñar y apren-
der” del Institut de Ciènces de l’educació , Universitat Polilitècnica de Catalunya(Àrea
De Formació. 2000):
1. “El aprendizaje activo es aquel aprendizaje que precisa, como prerrequisito funda-
mental, la implicación, atención, participación y esfuerzo del alumno”.
2. El profesor cambia alguna de sus funciones con la incorporación de este tipo de apren-
dizaje, pero su importancia en el proceso educativo sigue siendo de total relevancia.
Algunas de las funciones que deberá desempeñar son: orientar, ayudar, proponer
nuevas actividades, guiar el aprendizaje, planificar las sesiones de forma diferente,
clarificar dudas, exponer información, acompañar al alumno en la adquisición de
nuevos aprendizajes, capacidades y habilidades.
3. El aprendizaje activo supone un aprendizaje significativo: el alumno establece una
relación lógica entre sus conocimientos previos y el nuevo aprendizaje, asimilando e
incorporando el nuevo conocimiento a sus esquemas cognitivos y teniendo la capaci-
dad de generalizar a otros contextos. El aprendizaje activo, además, puede llegar a
suponer un aprendizaje relevante, que produzca en el alumno la reestructuración de
sus esquemas mentales y la adquisición de nuevos y más complejos conocimientos y
habilidades alejadas de su realidad más cercana, entre otros aspectos.
4. El aprendizaje activo debe incorporarse paulatinamente en el aula. No podemos cam-
biar completamente nuestra forma de enseñar si el grupo no está acostumbrado a
esta forma de trabajar, puesto que podríamos crear bloqueos, rechazos, frustración
y obstáculos por parte de los alumnos: todas las personas necesitamos un periodo
de adaptación a los cambios, es por ello que deberemos incorporar el Aprendizaje
Activo escalonadamente, como se acostumbra a decir: “sin prisa pero sin pausa”.
CAPÍTULO 2. MARCOS DE REFERENCIA EPISTEMOLÓGICO, PEDAGÓGICO Y DISCIPLINAR 12
5. El Aprendizaje Activo requiere una planificación por parte del profesor, y una co-
herencia en su desarrollo: los objetivos, actividades y posterior evaluación deberán
seguir una misma línea (no podemos evaluar como “Conocimientos” objetivos que se
han trabajado y alcanzado a través de actividades de “Síntesis”).
6. Es importante alternar y utilizar diferentes actividades a lo largo del curso: clases
expositivas, aprendizaje cooperativo, aprendizaje activo. Ninguna de ellas constituye
en sí misma la panacea del aprendizaje, son instrumentos que utilizamos según su
utilidad en determinadas ocasiones para ayudar a los alumnos a adquirir los diferentes
conocimientos a través de diversas vías o alternativas.
2.4. Referentes Psicopedagógicos
La llamada “Revolución Cognitiva” propiciada por las teorías de Jean Piaget nos da
cuenta de algunas de las teorías de la causalidad existentes. Desde el ámbito de la psicología
social se encuentra La teoría de la atribución causal de de Kelley y desde la epistemología
genética la teoría Piagetiana de la causalidad, con ellas el razonamiento lógico estadístico o
la psicología social cognitiva, tienen una naturaleza o dimensión causal. Ellas se enmarcan
en el empirismo y el racionalismo y aparecen bien descritas en Pozo(Pozo 1987).
La teoría de la atribución causal pertenece a la escuela de la psicología social y su formu-
lador es Harold Kelley quien la definió así: “La teoría de la atribución es una teoría sobre
cómo hace la gente explicaciones causales, sobre cómo responde a preguntas que empiezan
con un ¿Por qué?”(Kelley 1967). Su objetivo primordial es estudiar las reglas de inferencia
utilizadas por los sujetos para determinar las causas tanto de su propia conducta observada
como de la conducta de los demás. Se ocupa por tanto de problemas de percepción social y
la percepción del yo. Un campo más general que ha permitido estudiar esta teoría es lo que
Kelley hacia 1973 denominó epistemología psicológica, entendida como los procesos medi-
ante los cuales los humanos nos conocemos a nosotros mismos y conocemos a los demás;
lo que actualmente se conoce como metaconocimiento, el conocimiento sobre los procesos
psicológicos (Kelley 1971).
La epistemología genética de Jean Piaget (Piaget 1951) con un enfoque kantiano (Kant,
defensor del racionalismo) incluye la teoría de la causalidad, la cual es considerada una
parte importante de nuestro esquema conceptual cotidiano y con importante relevancia en
el pensamiento científico el cual es el objetivo primordial de toda la obra de Piaget. La
causalidad es la que desempeña el papel fundamental en el proceso de equilibración, el cual
es el problema central del desarrollo del pensamiento.
Piaget había comprendido que el estudio de la causalidad requería un conocimiento previo
del desarrollo operacional del sujeto ya que “la investigación de la causalidad siempre llega
a superar lo observable y a recurrir a enlaces inferidos y, en consecuencia, operatorios”
(Benarroch & Marín 1997)
En la causalidad, mejor que en ninguna otra situación, el conocimiento es una genuina
construcción fruto de la interacción del sujeto y el objeto, interacción regida por los proce-
sos adaptativos de asimilación y acomodación. Los estadios del desarrollo del pensamiento
y su relación con la causalidad postulados por Piaget se conocen como Estadios del Pen-
samiento Causal y coinciden cronológicamente con los conocidos estadios del desarrollo
del pensamiento. Para Piaget a partir de los siete años el niño se encuentra en “Estadio
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de las operaciones concretas” y con el pensamiento lógico bastante desarrollado aparece
interiorizada la idea de “causalidad” pero con limitaciones; las operaciones concretas siguen
orientadas hacia los objetos, de tal forma que es primordial la forma y no el contenido,
además existe limitación dada la estructura lógica de las operaciones al alcance de los
niños a esta edad, tal como afirmaba Piaget: “Las primeras formas de organización de las
operaciones siguen siendo bastante elementales y de primera potencia” (Piaget 1951)
Las intuiciones primarias que en el estadio anterior eran apenas un esquema sensorio-motor
traspuesto a acto de pensamiento, se convierten en intuiciones articuladas, las cuales avan-
zan para convertirse en una “operación” estas intuiciones alcanzan un equilibrio más estable
y más móvil que la acción sensoriomotríz.
Las formas egocéntricas de causalidad y de representación del mundo comienzan a ser
desplazadas; una ejemplificación clara al respecto es el origen de los astros, pues una expli-
cación del tipo de causalidad primitiva es “el sol ha nacido porque nosotros hemos nacido”
y “ha crecido porque nosotros hemos crecido”(Piaget 1991), egocentrismo elemental con
intervenciones humanas o antropomórficas que viene a ser reemplazado por intervenciones
de otros cuerpos naturales cuya formación parece más clara “el sol y la luna han salido
de las nubes, son pequeños retazos de nubes encendidas que han crecido” y “ las nubes
a su vez han salido del humo o del aire”. Estas afirmaciones han sido también amplia-
mente investigadas por Efraim Fischbein(Fischbein 1994); quien las denominó intuiciones
secundarias generadas por la escolarización y como resultado de sus estudios encontró que
trabajando sobre éstas desde la academia y con una adecuada instrucción se puede llegar
a resultados óptimos en el campo de las nociones de la probabilidad, descubrió que los
niños llegan a juicios acertados en situaciones bajo incertidumbre, llegando a razonamien-
tos probabilísticos incluso sin encontrarse en el período de las operaciones formales (11
años en adelante)(Malaspina Jurado 1998).
Luego, el pensamiento causal concreto carente aún de combinatoria procede por contigüi-
dad y de forma lineal, es decir, sólo logra establecer relaciones causales lineales y sin saltarse
ningún paso de la cadena. Estas limitaciones se superan con el paso a las operaciones for-
males hacia los 10 u 11 años, donde se consolida el pensamiento causal formal el cual
funciona con independencia, con acuerdo permanente entre los instrumentos deductivos y
la experiencia; además por presentarse un isomorfismo entre las operaciones y la realidad
desaparece el sobreponer la forma al contenido. Por aparecer las estructuras lógicas de se-
gundo orden (construcciones a partir de las primarias debidas a la instrucción académica),
las relaciones causales que el sujeto le atribuye a la realidad son más complejas e integradas.
Por tratarse de un pensamiento hipotético deductivo, el adolescente es capaz de realizar
juicios bajo hipótesis y no sólo se restringe a las observaciones reales o tangibles, entonces
por ejemplo al preguntarle acerca de fenómenos naturales como la procedencia de la lluvia,
el niño es capaz de realizar construcciones verbales en donde incorpora elementos de tipo
teórico y también prevé sucesos de acuerdo a sus propias hipótesis formuladas y por tanto
fácil afirmar que existe muchísimo más trabajo mental que en la etapa anterior.
Con estas consideraciones las actividades propuestas para la formación de pensamiento
científico resultan pertinentes y acordes con el perfil cognitivo de los estudiantes de grados
10 y 11 (14 a 17 años) quienes estarían en capacidad mental de abordarlas y aprovecharlas
en sus procesos de aprendizaje.
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2.5. Marco Disciplinar.
La formación estadística del ciudadano del siglo XXI le debe permitir superar los
grandes obstáculos y controversias con los que se verá enfrentado al analizar e intervenir
en su entorno. Las facilidades de acceso a volúmenes cada vez mayores de información le
exigirán a la escuela la generación de estrategias para que los estudiantes estén en capaci-
dad de interpretar, integrar y transformar tal información en un conocimiento útil para su
convivencia en la sociedad donde se desenvuelvan. Se desecha la idea de que la Estadística
sea considerada como eje sobre el cual se construya un currículo escolar propio y se le
reconoce capacidad para afrontar y resolver problemas del entorno socio-cultural y todos
sus conocimientos conceptuales y metodológicos adquieren sentido al ser utilizados en los
diversos campos del saber.
2.5.1. Saber Científico
Se acepta actualmente como definición de conocimiento científico o en general Ciencia,
a un conjunto de conocimientos racionales, ciertos o probables, que obtenidos de manera
metódica y verificados empíricamente, se sistematizan orgánicamente, haciendo referencia
a objetos de una misma naturaleza, cuyos contenidos son susceptibles de ser transmiti-
dos. Es racional puesto que exige el uso de la razón y ello tiene exigencias metódicas que
conforman una serie de elementos básicos, tales como un sistema conceptual, hipótesis,
definiciones, etc. Es cierto o probable; en la ciencia no existe la certeza absoluta, sino só-
lo la probabilidad inductiva; se trata de verdades parciales, sujetas a corrección cuando
nuevos datos o experiencias demuestran la necesidad de rectificación. Los conocimientos
de la ciencia no se adquieren al azar o en la vida cotidiana, sino mediante reglas lógicas
que acompañadas de procedimientos técnicos se organizan según ciertas convenciones cien-
tíficas; por esto la ciencia es metódica. También requiere la confrontación con la realidad
y la sistematización orgánica, ya que no se trata de conocimientos inconexos sino de un
saber ordenado lógicamente constituyendo un sistema de generalizaciones y principios que
relacionan los hechos entre sí, deduciendo leyes y teorías. Lo anterior implica que el saber
científico se refiera a objetos de una misma naturaleza, objetos pertenecientes a un deter-
minado ámbito de la realidad, que guardan entre sí caracteres de homogeneidad, acerca
de los cuales se afirma algo de sus propiedades estructurales y relaciones. Finalmente, los
conocimientos de una ciencia deben ser comunicados por medio de un lenguaje que le es
propio y que debe responder a todas las exigencias de claridad y precisión.
2.5.2. Método científico e investigación
En tanto que el saber común es asistemático, el científico es sistemático, requiere de
un proceso formal, es decir de un METODO. Se entiende por un Método Científico algún
camino a seguir mediante una serie de operaciones, reglas y procedimientos fijados de
antemano de manera voluntaria y reflexiva, para alcanzar un determinado fin que puede ser
material o conceptual y que fundamentalmente debe presentar las siguientes características:
1. Es FÁCTICO en el sentido de que los hechos son fuente de información y de respuesta.
Se dice que un Método Científico parte de la observación de los hechos, está basado
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en los hechos, tiene un referencial empírico.
2. TRASCIENDE LOS HECHOS porque, si bien, un Método Científico parte de los
hechos particulares, mediante un salto del nivel observacional al teórico los trasciende,
los problematiza y establece leyes, teorías. La interpretación de los hechos se realiza
desde un determinado marco de referencia teórico que, a su vez, se apoya en supuestos
meta-teóricos.
3. Se atiene a REGLAS METODOLÓGICAS formalizadas (operaciones, procedimien-
tos establecidos de antemano), pero no por eso deshecha la intuición y la imaginación.
4. Se vale de la VERIFICACION EMPIRICA para formular respuestas a los prob-
lemas planteados y para apoyar sus propias afirmaciones, exigiendo una constante
confrontación con la realidad que lleva a la problematización de lo ya adquirido y
admitido.
5. Esta permanente confrontación hace que un Método Científico sea AUTOCORREC-
TIVO Y PROGRESIVO. Es autocorrectivo en cuanto va rechazando, corrigiendo o
ajustando las propias conclusiones en la medida que algunos hechos demuestren la
existencia de algún error u omisión. Es progresivo porque, al tomar sus conclusiones
como falibles o parciales, está abierto a nuevos aportes y a la utilización de nuevas
técnicas y procedimientos.
6. Es GENERALIZANTE a partir de que la cosa en particular o el hecho individual o
singular interesa en la medida en que es miembro de una ley o clase. Sus enunciados
son universales y expresan el comportamiento o relación que guardan determina-
dos fenómenos de una manera regular. Se ignoran los hechos aislados por ser ellos
individuales o irrepetibles.
7. Es OBJETIVO ya que busca alcanzar la verdad que los hechos muestran, indepen-
dientemente de la escala de valores y creencias del científico.
2.5.3. Investigación y su Procedimiento.
El proceso específico para aplicar un Método Científico es llamado en términos gen-
erales, INVESTIGACION. Formalmente se define como un procedimiento reflexivo, sis-
temático, controlado y crítico que tiene por finalidad descubrir o interpretar los hechos y
fenómenos, relaciones y leyes en un determinado ámbito de la realidad. El procedimiento
implica una serie de etapas o fases ordenadas lógicamente, que pueden ser resumidas de la
siguiente forma:
∙ Formulación correcta del problema a investigar.
∙ Definición concreta de los objetivos que se persiguen.
∙ Elección de los procedimientos metodológicos para realizar la investigación.
∙ Obtención de la información necesaria para el estudio.
∙ Tratamiento de tal información.
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∙ Análisis e interpretación de la información.
∙ Conclusiones del proceso investigativo.
2.5.4. La estadística y la investigación
La formulación de un problema a investigar, sólo se puede lograr en muchos casos, con
base en el análisis, a veces simplemente exploratorio, de datos referentes al contexto. La
definición de objetivos, la determinación de procedimientos metodológicos, en fin, prác-
ticamente todas las etapas de un proceso investigativo, requieren de la Estadística para
su desarrollo óptimo. Generalmente los estudios o investigaciones requieren de la cuantifi-
cación y medición de hechos numerosos para la obtención de los objetivos planteados. Es en
estos casos, cuando la Estadística aparece como una valiosa ciencia auxiliar de procesos de
investigación y estudio. Se puede sustentar, según M.G. Kendall(Gutiérrez Cabria 1994),
que la Estadística, es su sentido más amplio, es la matriz de toda ciencia experimental
y, por consiguiente, una rama del método científico, si no el Método Científico por exce-
lencia. El método Estadístico resulta el único factible de aplicar en diversos campos de la
investigación. Él se puede visualizar como una de las diversas interpretaciones del Méto-
do Científico. La Estadística con sus métodos descriptivos, permite la observación de los
hechos y con sus métodos inferenciales colabora con el proceso de transcenderlos, de gen-
eralizar el comportamiento o relación de fenómenos, aportando además formas de medir la
confianza y validez de tales generalizaciones, con base en su soporte probabilístico.
Características del método estadístico
∙ Es LÓGICO y su lógica está basada en la llamada “ley de los grandes números”,
la cual, expresada en términos informales, dice que entre mayor sea el número de
hechos que se observan, más exactas serán las conclusiones que se obtengan y en la
llamada “ley de regularidad de frecuencias” referida al hecho de que si se realizan
repeticiones u observaciones sucesivas e incrementadas de un fenómeno, la frecuencia
relativa de algún suceso de interés, tiende a estabilizarse alrededor de un valor, el
cuál corresponderá a la probabilidad de tal suceso.
∙ El proceso de razonamiento que utiliza la Estadística para alcanzar sus objetivos de
aplicabilidad es el INDUCTIVO y para su desarrollo teórico propio el DEDUCTIVO.
∙ Por su misma naturaleza, el método estadístico es NUMÉRICO. Todo estudio es-
tadístico siempre conlleva algún tratamiento numérico de la información, Así sea el
elemental de contar.
∙ Está referido siempre a FENÓMENOS COLECTIVOS, a AGREGADOS; como en un
Método Científico, sólo le interesa el hecho individual como componente de un hecho
numeroso, los resultados que se obtienen no se pueden aplicar en forma particular o
individual; siempre es GENERALIZANTE.
∙ El método estadístico es OBJETIVO, en la misma forma en que se habla de obje-
tividad en un Método Científico. Es esta una característica que algunos usuarios de
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“supuestos procesos estadísticos”, han desacreditado al manipular, en el peor senti-
do de la palabra, información numérica para comprobar o demostrar así, verdades
predeterminadas o mostrar realidades distorsionadas. Como conclusión de esta car-
acterización de la Estadística y siguiendo a Mood (Mood 1972), es conveniente tener
presente que el fin último de la Estadística, su objetivo mediato, es colaborar con
el Método Científico en procesos de TOMA DE DECISIONES, cuando prevalecen
condiciones de RIESGO e INCERTIDUMBRE.
CAPÍTULO 3
LA ESTADISTICA ESCOLAR
Analizando los conocimientos disciplinares indispensables en la vida cotidiana, se
puede afirmar que corresponden en esencia con: “tener sentido de número-magnitud
y medida”, y “tener sentido de incertidumbre”. Se puede pensar que, una formación
estadística escolar, proporcionaría a los egresados de los diferentes niveles de la educación
básica y media, la preparación necesaria para el manejo de la información corriente y
que no se requeriría de una opción específica posterior dedicada exclusivamente a ella.
Para profundizar y desarrollar las ciencias básicas (entre ellas la Estadística) se requiere
mucho más tiempo y dedicación del que se podría destinar en el marco y diversidad de las
asignaturas incluidas en un plan de estudios de la educación básica.
La actividad estadística no debe juzgarse como valedera exclusivamente en la medida
que tenga aplicaciones prácticas evidentes; perdería gran parte de su riqueza, la belleza
intrínseca de sus construcciones y razonamientos que generan procesos formativos de
mayor importancia. Los estudiantes deben apreciarla en toda su dimensión; una ciencia
para “usar y gozar”.
De otra parte, del bajo porcentaje de estudiantes de la Educación Básica que ingresan a la
Universidad pocos se inclinan por áreas que profundicen en los conocimientos estadísticos;
por ello un programa curricular fundamental en Estadística debe abarcar no solamente una
sólida y profunda base para estudios posteriores, sino que debe estar diseñado de manera
balanceada y coherente pensando en unas metas apropiadas (aunque no limitantes) para
quienes ingresen a las fuerzas productivas después de sus estudios básicos.
Esta serie de cuestionamientos y expectativas, constituyen un problema que es necesario
ayudar a resolver, teniendo en cuenta que en la escuela el individuo debe comenzar
a desarrollar este tipo de habilidades. Desde el preescolar el niño puede comenzar a
manipular elementos, con el fin de construir las bases sobre las cuales se cimentará el
sentido de números, de conteo, de medición e inclusive de aleatoriedad y probabilidad.
En la secundaria puede avanzarse en los tópicos anteriores, ejercitarse en el uso de
herramientas básicas para elaborar y realizar proyectos de investigación acordes con su
interés, modalidad y recursos, fomentando desde este nivel la lectura inteligente y crítica
de informes estadísticos.
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3.1. Sobre los obstáculos del aprendizaje
La carencia de una práctica generalizada en la enseñanza de la estadística en la escuela
básica y media, ha limitado a los docentes para descubrir las dificultades de la comprensión
de conceptos elementales de esta disciplina, pero se tiene la conciencia plena de que ellas
existen por la lectura de gráficos e indicadores estadísticos en los informes de periódicos
y revistas, que desafortunadamente reflejan una interpretación pobre o equivocada y en
la mayoría de las situaciones, sin sentido crítico, lo que facilita la presentación engañosa
o manipulada de resultados de estudios estadísticos. Entendemos aquí por dificultad algo
que inhibe al estudiante para asimilar correctamente o entender fácilmente un concepto
que se le expone. Según Centeno, J(Centeno 1988). las dificultades pueden originarse en
diversas fuentes, relativas a:
∙ El concepto que se está aprendiendo.
∙ El método de enseñanza usado por el maestro.
∙ Los conocimientos previos adquiridos por el estudiante.
∙ La capacidad o aptitud del estudiante.
∙ El conocimiento que el maestro tenga del concepto.
∙ Las circunstancias sociales y económicas particulares de su entorno.
Para Ausbel et al, el factor de mayor influencia sobre el aprendizaje es, el conocimiento
previo (prejuicios) que tiene el estudiante del concepto, por lo que según él, debe ser
primordial su descubrimiento para actuar en consecuencia. Las preconcepciones constituyen
generalmente un obstáculo por la resistencia que muestran los estudiantes a cambiarlas
por conceptos racionales; por ejemplo en probabilidad, ante eventos independientes, los
estudiantes ( y el común de las personas) los manejan como si fueran dependientes y no
cambian su práctica aún después de aceptar la argumentación matemática(Ausubel 1978).
Brousseau(Brousseau 1983) ha identificado tres clases de obstáculos:
∙ Obstáculos ontogénicos (llamados también obstáculos psicogenéticos): tienen que ver
con las características del desarrollo de los niños. Por ejemplo, el racionamiento de
la proporción resulta necesario en la comprensión de la idea de probabilidad.
∙ Obstáculos didácticos, originados desde las opciones didácticas escogidas en la
situación de enseñanza, por ejemplo en la introducción de simbolismos sin que se
hayan trabajado situaciones concretas.
∙ Obstáculos epistemológicos, los cuales están intrínsecamente relacionados con el con-
cepto mismo, y generan la confusión en el significado. Por ejemplo, la circularidad
que se forma en la definición del significado de probabilidad (clásica, subjetiva, fre-
cuentista) lo cual origina la necesidad de una definición axiomática.
Así, para construir una concepción relevante de un concepto dado deberá identificarse y
sobreponerse esos obstáculos, usando un análisis didáctico e histórico. Finalmente, se iden-
tifica como un obstáculo adicional para los estudiantes la falta de conocimientos básicos
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necesarios para entender correctamente un concepto o procedimiento dado. Estos obstácu-
los se manifiestan en el aprendizaje de la estadística en áreas tales como las mencionadas
a continuación.
3.2. La comprensión e interpretación de conceptos estadísticos.
∙ Estadísticas descriptivas: Describir el comportamiento de las variables de un con-
junto de datos implica la operacionalización de los conceptos relativos a tendencia,
variabilidad, relación y distribución, que se concretan en una serie de medidas y coe-
ficientes estadísticos tales como el promedio aritmético, la mediana, los percentiles, la
varianza, el coeficiente de correlación, el coeficiente de asociación, índices de relación,
entre muchos.
∙ Tablas de frecuencias y representaciones gráficas de los datos: La posibilidad de
leer críticamente los datos resulta indispensable en la sociedad tecnologizada en que
vivimos. Como lo anotan Batanero C. et al., la lectura de unos datos puede tener
tres niveles de comprensión:
– Lectura de los datos como hechos explícitos presentados en una tabla o en un
gráfico.
– Lectura dentro de los datos, lo cual requiere comparaciones y el uso de conceptos
y destrezas matemáticos.
– Lectura a través de los datos, cuando se hace necesaria la extensión, predicción
o inferencia.
∙ La “lectura de un diagrama” se refiere a la observación cuidadosa de los títulos, la
interpretación de las escalas, el cálculo de valores de una de las coordenadas para
un valor dado de la otra. “Leyendo dentro de los datos” se refiere, por ejemplo, a
encontrar las asociaciones, los modelos de relación, las dependencias o independen-
cias. Finalmente, si se requieren predicciones de una característica en función de otra
estaríamos frente a “la lectura a través de los datos”.
∙ El uso de los gráficos: Durante los últimos 40 años, el gran auge en el desarrollo de las
computadoras ha permitido que las gráficas se conviertan en una herramienta útil y
fácil de emplear por parte de los investigadores, lo cual ha tenido como logros el que
por lo menos dos de las razones de ser de las gráficas: dar a conocer la información en
forma rápida y encontrar patrones inesperados en la distribución de los datos (que no
son obvios con los números) se cumplan adecuadamente. Los programas que grafican
han sido orientados y diseñados por profesionales de las artes gráficas cuyo interés en
el análisis de la información aparece soslayado con dos consecuencias funestas sobre
la lectura:
– El mensaje oral difiere del visual
– La decodificación de la gráfica es compleja.
En la gran mayoría de gráficas con que tropezamos a diario identificamos clara-
mente tres problemas causantes de la distorsión de los mensajes que se desean
transmitir(Tufte 2001):
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– Basura Gráfica (decoración interior, asurado o relleno, etc.,)
– Dos o tres dimensiones donde solo hay una
– Difícil decodificación
Este proceder generalmente trae como resultados:
– Confusión
– Conclusión equivocada
– Y cuando es usada intencionalmente: la mentira.
El problema de la basura gráfica se presenta debido a que sus promotores se imaginan
que los números y sus detalles son aburridos y tediosos por lo que requieren de adornos
para avivarlos. La decoración cosmética nunca va a solucionar el problema de falta
de contenido de una gráfica. Es posible que el interlocutor sea equivocado cuando los
necesitemos . Dicho problema se soluciona con sólo conocer en qué consiste la basura
para así evitar su inclusión en los trabajos o para evaluar su impacto en el mensaje.
3.3. La Estadística de décimo y undécimo y los estándares bási-
cos de competencias de ciencias naturales y de matemáti-
cas
Los estándares básicos de ciencias naturales (de Educación Nacional de Colombia 2004)
plantean un acercamiento al conocimiento como “científico(a) natural” para lo cual se
debe estar en la capacidad estadística de: identificar las variables que se manejan en un
experimento, formular las correspondientes hipótesis, realizar las mediciones sujetas a un
protocolo, analizar la información recolectada desde lo descriptivo hasta lo inferencial,
utilizando modelos matemáticos apropiados a cada situación y comunicar los resultados.
Además se debe tener la capacidad de leer los informes técnicos de otros autores con
sentido crítico.
La parte estadística de los estándares de matemáticas (de Educación Nacional de
Colombia. 2003) para estos grados está referida en el ítem de “pensamiento aleatorio y
sistemas de datos” y concuerda con los enunciados anteriores, por cuanto se refieren a la
capacidad de: interpretar y comparar resultados de estudios estadísticos provenientes de
distintas fuentes, diseñar experimentos aleatorios para resolver alguna conjetura planteada
en un contexto investigativo, ejecutar los experimentos, recolectar y procesar los datos que
surjan del proceso, identificar tendencias o relaciones mediante indicadores estadísticos y
modelos matemáticos apropiados al tipo de variables utilizadas en el experimento.
CAPÍTULO 4
ACTIVIDADES DIDÁCTICAS
A continuación se presentan las actividades sugeridas para la enseñanza y el aprendizaje
de los conceptos estadísticos de relación entre variables en escala nominal (actividad 1),
el lenguaje y los procedimientos metodológicos de pruebas de hipótesis (actividad 2 y
actividad 3), la conceptualización y aplicación de los principios estadísticos que se deben
cumplir cuando se diseña y ejecuta un experimento comparativo (actividad 4) y finalmente
un método para realizar la clasificación de elementos en la cantidad de grupos que desee
el investigador (actividad 5).
4.1. Actividad de tablas de contingencia
∙ Objetivo del ejercicio: Ilustrar el procedimiento de construcción de una tabla de
frecuencias bivariada y hacer evidente que con estos datos se puede inferir el grado
de relación funcional entre las variables consideradas.
∙ Conceptos previos necesarios para el desarrollo del ejercicio Frecuencia absoluta,
frecuencia relativa, distancia entre vectores.
∙ Problema didáctico a resolver con el ejercicio: El concepto de relación entre variables
en escala nominal se aprende a partir del análisis de las frecuencias de ocurrencia
de dos eventos simultáneos, lo que exije una mirada bidimensional de los datos. El
analisis de la relación de dependencia o independencia entre dos variables cualitativas
(escalas nominales) o factores, se realiza construyendo la distribución conjunta de las
variables o tabla de contingencia y evaluando si las altas (o bajas) frecuencias de
una categoria de una variable ocurre en asociación con alguna de las categorias de la
otra. Además debe comprender que el significado de independencia se refiere a que
la ocurrencia de una de ellas no está influida por la modalidad o nivel que ocurra en
la otra.
∙ Habilidades, además de las conceptual a desarrollar en el estudiante: El estudiante
desarrolla su capacidad para organizar la información contenida en un experimen-
to cuando ella proviene de considerar dos o más factores (variables cualitativas).
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Aprende a formular indicadores estadísticos para mostrar la asociación que existe
entre variables. Es capaz de ilustrar gráficamente el comportamiento frecuencial de
dos variables cualitativas.
∙ Hipótesis ó pregunta para la actividad didáctica: Existe asociación entre las variables
sexo y gusto musical?, cómo se mide el nivel de asociación entre dos variables en escala
nominal?,
∙ Materiales para la actividad didáctica: Calculadora, papel y lápiz, 6 pliegos de papel.
∙ Protocolo de desarrollo o de toma de datos para la actividad didáctica:
1. El tutor deberá aplicar los formatos de predicciones individuales y grupales (ver
apendice A)
2. Mostrar mediante un ejemplo que a partir de la tabla de contingencia se puede
además analizar si existe alguna relación de dependencia o independencia entre
los niveles de las variables cualitativas objeto de estudio. El hecho de que dos
variables sean independientes significa que la frecuencia de ocurrencia de una
categoría de una de ellas no está asociada a las frecuencias de ocurrencia de la
modalidad o nivel de la otra.
3. Mostrar que podemos determinar si existe relación de dependencia estadística
(o independencia) entre las variables analizadas, con las frecuencias relativas
condicionadas (si son iguales a las frecuencias relativas marginales existe inde-
pendencia en otro caso existe dependencia) o en forma equivalente, si se cumple
que la frecuencia relativa conjunta es igual al producto de las frecuencias rela-
tivas marginales, se da la independencia.
4. Elaborar gráficos que ilustren lo descrito en el anterior numeral utilizando Excel.
5. Disponer el salón de clase con carteles que identifiquen las diferentes categorías
de las dos variables nominales que se pretende analizar. Para el caso: Cartel 1:
Femenino-Romántico; cartel 2: Femenino-Tecno y así sucesivamente.
6. Hacer que los conteos de elementos se trasladen a un cuadro o tabla diseñada
en el tablero y hacer notar cómo quedo organizada la información.
7. Realizar en grupos los procedimientos de análisis mostrados en el ejemplo: con-
strucción de la tabla de frecuencias esperadas bajo el supuesto de que no existe
relación, cálculo de la distancia entre las frecuencias observadas y las frecuencias
esperadas y obtención del estadístico chi-cuadrado.
∙ Tablas a completar o gráficas a realizar con los datos del ejercicio (identificación de
variables). En el desarrollo de la actividad se deben construir las siguientes tablas
con sus correpondientes gráficos:
1. Tabla de frecuencias observadas.
2. Tabla de frecuencias esperadas.
3. Tabla de distancias entre frecuencias observadas y frecuencias esperadas.
∙ Análisis de resultados de la actividad didáctica, a través de preguntas dirigidas o
sugeridas al estudiante:
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– Tienen el mismo gusto musical las mujeres que los hombres?
– Se podría decir que la región donde se nace influye sobre la posibidad de adquirir
una cierta enfermedad?
– Se puede medir de forma diferente, a la que se hizo en el ejemplo, la distancia
entre frecuencias esperadas y frecuencias observadas?.
∙ Forma de socialización de los resultados del ejercicio (foro, discusión, plenaria, etc.)
Los resultados serán socializados en una plenaria, donde se responderán las preguntas
formuladas en el punto anterior y otras que surjan de las inquietudes de los jóvenes.
∙ Forma de evaluación por parte del docente de los objetivos del ejercicio: El profesor
presentará una tabla de contingencia con datos únicamente en las márgenes (totales
para cada categoria) y les pide a los estudiantes que la completen considerado las
alternativas de mucha relación y poca relación.
∙ Bibliografía utilizada y recomendada:
– Asociación entre variables no cuantitativas. Enrique León, Pedro Nel Pacheco,
Oscar Soto. IX Coloquio Distrital de Matemáticas y Estadística 1992 (León
1992).
– Tablas de contingencia. (sergas 2010).
– Análisis de datos cualitativos, José Vicéns Otero, Eva Medina Moral.(Otero
n.d.).
Posterior a la evaluación
∙ Conclusión privada por parte del docente de los alcances del ejercicio y sugerencias
para mejorarlo. El docente debe registrar las preguntas formulada durante la sesión
y las soluciones planteadas para ajustar la actividad.
La medición de tiempo durante el desarrollo de la actividad es importante para que
la parte de predicciones intuitivas y la parte técnica se complementen.
4.2. Actividades de prueba de hipótesis
∙ Objetivo del ejercicio: Construir el lenguaje y los conceptos básicos de una prueba
estadística de hipótesis. Hacer evidente la noción de aleatoriedad y que mediante las
estadísticas de las observaciones los estudiantes se acerquen a formular y validar una
hipótesis sobre un parámetro de una distribución de probabilidad.
∙ Conceptos previos necesarios para el desarrollo del ejercicio Espacio muestral de un
experimento aleatorio, eventos y probabilidad de eventos, distribución binomial.
∙ Problema didáctico a resolver con el ejercicio: La formulación de una hipótesis sobre
los parámetros de una población de datos, se ha venido haciendo mediante fórmu-
las procedimentales que impiden la conceptualización de los elementos básicos de
la prueba estadística de hipótesis. De las instrucciones acordadas desde la lectura
motivadora de Julio Cortazar: “instrucciones para subir una escalera” deben sur-
gir las ideas intuitivas de la formulación de la hipótesis nula y la hipótesis alterna.
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Igualmente debe quedar claro que se debe construir una regla de decisión y que ella
conlleva la posibilidad de incurrir en error de tipo I o de tipo II.
∙ Habilidades, además de las conceptuales a desarrollar en el estudiante: El estudiante
desarrolla su capacidad para formular hipótesis científicas y adquiere las habilidades
para recoger la información que conduzca a probarlas. Así mismo desarrolla habili-
dades para identificar y evaluar los riesgos de tomar decisiones bajo incertidumbre
∙ Hipótesis ó Pregunta para la actividad didáctica:
– Qué proporción de los elementos de una población tienen un determinado atrib-
uto?
– El promedio de una determinada característica de la población tiene un valor
dado?.
– Una población de datos estadísticos tiene baja dispersión?.
∙ Materiales para la actividad didáctica:
– Para la actividad de determinar la proporción de balotas negras en la botella:
Balotas de colores blanco y negro, bolsa plástica negra, botella negra con tapa
traslúcida, hojas de papel, lápiz. P
– Para la actividad de probar que una moneda es “buena” (carece de sesgo) para
jugar a la cara y sello: una moneda de 500 pesos, una superficie lisa (tabla),
hojas de papel, lápiz.
∙ Protocolo de desarrollo o de toma de datos para la actividad didáctica:
– Para la actividad de determinar la proporción de balotas negras en la botella:
∗ El profesor mostrará a los alumnos las balotas dentro de la bolsa, para que
ellos estén seguros que existen las balotas blancas y negras.
∗ El profesor dirige la acción de que un estudiante escoja 5 balotas, sin que
sean vistas por alguno de los presentes y luego hace que sean introducidas
en la botella opaca, a la cual le será colocada la tapa transparente. Agitará
el saco antes de la selección y preguntará qué sentido tiene hacer ésto..
∗ El profesor pedirá a los estudiantes que llenen sus hojas de predicciones
individuales y medirá el tiempo de ejecución de esta actividad.(10 minutos)
∗ El profesor pedirá a los estudiantes que llenen sus hojas de predicciones
grupales y medirá el tiempo de ejecución de esta actividad.(15 minutos)
∗ Cada grupo dispondrá ahora de su propia botella y comenzará a hacer ob-
servaciones. El profesor estará atento para que los estudiantes superen el
“obstáculo determinista”, que posiblemente se presente cuando con 5 obser-
vaciones crean tener la verdad del contenido de la botella.
∗ Presentación y discusión general de resultados de cada grupo y comparación
con las predicciones grupales de partida.
∗ El profesor intenta formalizar una hipótesis de contenido de balotas negras
o blancas y de sustentar la prueba con los datos experimentales que los
alumnos han recolectado.
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– Para la actividad de probar que una moneda es “buena” para jugar a la cara y
sello:
∗ Después de las predicciones grupales el profesor las socializa y llega a las
instrucciones con que se realizará la parte experimental. El profesor define
que es hipótesis nula y alterna. Además relaciona el modelo de probabilidad
binomial con el experimento a realizar. Utilizando n=5 y p=0.5 para la
hipótesis nula calcula la probabilidad de error tipo I y con P=0,6 o 0,9 o
0,05 calcula la probabilidad de error tipo II y la potencia de la prueba.
∗ En la parte experimental, un estudiante debe lanzar la moneda, haciendo
que ésta de muchos giros en el aire y caiga sobre la superficie.
∗ Otro estudiante anota en la hoja de respuestas el resultado de la cara su-
perior visible de la moneda.
∗ Se realiza el conteo de la cantidad de caras.
∗ Se toma la decisión de rechazar (o no) la hipótesis nula (H0).
∗ Presentación y discusión general de resultados de cada grupo y comparación
con predicciones realizadas en forma individual y grupal.
– Tablas a completar o gráficas a realizar con los datos del ejercicio (identificación
de variables) El ejercicio conlleva la elaboración de marcos muestrales, es decir
del listado de posibles resultados y las tablas de probabilidades para los eventos
de interés
– Análisis de resultados de la actividad didáctica, a través de preguntas dirigidas
o sugeridas al estudiante:
∗ Se pueden obtener cinco caras consecutivas con una moneda “buena”?.
∗ Se pueden obtener la misma cantidad de caras que de sellos con una moneda
“cargada”, en 10 lanzamientos?
∗ Puede contener la botella únicamente balotas negras?. Porqué?
∗ Cuántas balotas negras espera usted que estén en la botella?
∗ En la vida real que situaciones serían semejantes a este caso?
– Forma de socialización de los resultados del ejercicio (foro, discusión, plenaria,
etc.) Los resultados serán socializados en una plenaria, donde serán respondi-
das las preguntas formuladas en el punto anterior y otras que surjan de las
inquietudes de los jóvenes.
– Forma de evaluación por parte del docente de los objetivos del ejercicio:
El profesor presentará un caso para probar, como por ejemplo: La afirmación de
que un candidato a las elecciones de presidente afirma que ganará en la primera
vuelta.
– Bibliografía utilizada y recomendada:
∗ Estadística en el nivel medio (modalidad Ciencias). Pedro Nel Pacheco.
Oscar Soto. XI Coloquio Distrital de Matemáticas y Estadística. 1994 (Soto
1994).
∗ Aplicación de las pruebas de hipótesis en la investigación en salud:¿estamos
en lo correcto? Pedro Monterrey, Carlos Gómez-Restrepo (Monterrey 2007)
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∗ Teoría de las situaciones didácticas de Alain Kusniak, (traducido del francés
por Flavio Barman), el cual a su vez fue construido sobre “Une expérience
sur l’enseignement des statistiques et des probabilités”(Brousseau 2002)
– Historia de cronopios y de famas, Julio Cortazar. (Cortazar 2006)
– Pruebas Piloto:
La actividad de probar que una moneda es “buena” para jugar a la cara y
sello, se probó con los estudiantes del curso “Enseñanza de la Estadística” de
la maestría, primer semestre del 2011. Como resultados se hicieron ajustes a
la ubicación de algunas instrucciones y se corrigieron términos que producían
mensajes confusos. La actividad de determinar la proporción de balotas negras
en la botella se experimentó en un taller realizado por la Academia Colombiana
de Ciencias Exactas Físicas y Naturales (ACCEFYN) en un Taller Experimental
dentro del programa “APROPIACIÓN DE LAS CIENCIAS DESDE EL AULA”
en noviembre del 2010. El taller fue de dos horas, tiempo insuficiente para desar-
rollarlo la actividad en su totalidad. El taller base del propuesto fue desarrollado
por la señora Brouseeau en 31 sesiones de media a una hora cada sesión.
– POSTERIOR A LA EVALUACION Conclusión Privada por parte del Docente
de los alcances del ejercicio y sugerencias para mejorarlo.
El docente debe registrar las preguntas formuladas durante la sesión y las solu-
ciones planteadas para ajustar la actividad. La medición de tiempo durante
el desarrollo de la actividad es importante para que la parte de predicciones
intuitivas y la parte técnica se complementen.
4.3. Actividad sobre principios de diseño de experimentos
∙ Objetivo del ejercicio: Conceptualizar los principios que tiene que cumplir un inves-
tigador cuando programa un experimento con la intención de comparar los efectos
de varios tratamientos sobre una respuesta. Tales principios son tres: Aleatorización,
repetición y control local.
∙ Conceptos previos necesarios para el desarrollo del ejercicio Promedio, Varianza y
descomposición de la varianza.
∙ Problema didáctico a resolver con el ejercicio: Para la realización del experimento
se requiere del conjunto de tratamientos a probar y del conjunto de unidades ex-
perimentales (UE) sobre las que se efectuaran las manipulaciones. Se trata de hacer
consientes a los estudiantes que el conjunto de UE es imposible de conseguirlo con un
grado de homogeneidad muy alto y que por tanto se requiere de un procedimiento de
azar que garantice la inexistencia de preferencias del investigador por favorecer con
las mejores UE algún tratamiento. Así mismo la cuantificación del error por esa falta
de homogeneidad en las UE y en las manipulaciones a que haya lugar, hace necesario
que exista repetición de cada tratamiento sobre UE similares, para tener una idea de
la magnitud de variabilidad que está dando el proceso debido a falta de control ya
sea por imposibilidad operativa o por desconocimiento (error experimental).
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∙ Habilidades, además de las conceptuales a desarrollar en el estudiante: Él desarrolla
habilidades para realizar experimentos comparativos, cuando los materiales experi-
mentales carecen de control en aspectos como los ambientales, de manejo instrumental
u operativo. Identifica fuentes de variación de las observaciones y genera estrategias
para controlar condiciones experimentales.
∙ Hipótesis ó Pregunta para la actividad didáctica: Realizando un experimento sencillo
se logra la apropiación de los conceptos sobre principios del diseño de experimentos.
∙ Materiales para la actividad didáctica: Agua ( 1botella de gaseosa 2.5 ), jabón (3
copas) , Glicerina (2 copas), aros de alambre, cronómetro, lápiz papel.
∙ Protocolo de desarrollo o de toma de datos para la actividad didáctica:
– Preparación de los TRATAMIENTOS:
∗ El Tratamiento 1: Se mezclan 1 parte de jabón con 15 partes de agua y sin
glicerina: AJG0
∗ El tratamiento 2: Se mezclan 1 parte de jabón con 15 partes de agua y
media parte de glicerina: AJG1
∗ El tratamiento 3: Se mezclan 1 parte de jabón con 15 partes de agua y una
parte de glicerina: AJG2
– Preparación de las UNIDADES EXPERIMENTALES: Se Construyen aros de
alambre los mas similares posible (UE homogéneas), cada tratamiento debe
ser aplicado a por lo menos dos UE. Para el ejercicio se utilizan 15 UE Cada
tratamiento es aplicado a 5 UE (replicas)
– El profesor pedirá a los estudiantes que llenen sus hojas de predicciones indi-
viduales y medirá el tiempo de ejecución de esta actividad.(10 MINUTOS)
– El profesor pide a los estudiantes que llenen sus hojas de predicciones grupales
y mide el tiempo de ejecución de esta actividad.(15 minutos)
– Cada grupo dispone ahora del material experimental y observa el video de in-
strucción.
– Presentación y discusión general de resultados de cada grupo y comparación con
predicciones
– El profesor intenta formalizar la idea de descomposición de la varianza como
herramienta de análisis de los resultados
∙ Tablas a completar o gráficas a realizar con los datos del ejercicio (identificación de
variables) En una hoja de Excel se registran los datos de cada UE con el tratamiento
que le correspondió y con la respuesta que arrojó el procedimiento.
∙ Análisis de resultados de la actividad didáctica, a través de preguntas dirigidas o
sugeridas al estudiante:
– Cuál es valor prototipo de respuesta para cada tratamiento?
– Éste prototipo representa adecuadamente cada respuesta?.
– A que se debe que las UE tratadas similarmente presenten diferencias en la
respuesta?
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– Depende la respuesta del tratamiento que le correspondió?
∙ Forma de socialización de los resultados del ejercicio (foro, discusión, plenaria, etc.)
Los resultados serán socializados en una plenaria, donde serán respondidas las pre-
guntas formuladas en el punto anterior y otras que surjan de las inquietudes de los
jóvenes.
∙ Forma de evaluación por parte del docente de los objetivos del ejercicio: El profesor
presentará un artículo de revista científica en el que se ha utilizado un diseño de
experimentos para que los estudiantes lo analicen críticamente.
∙ Bibliografía utilizada y recomendada:
– Diseño y Análisis de Experimentos. Douglas C. Montgomery. Grupo editorial
Iberoamericana 1991 (Montgomery 1991)
– Diseño de Experimentos, Principios estadísticos de diseño de experimentos y
análisis de investigación, Segunda edición, R.O: Kuehl. Thomson Learning. 2001
(Kuehl 2001).
∙ Prueba Piloto: Esta actividad se probó con los estudiantes del curso EXPERIMEN-
TOS EN PROBLEMAS INTERDISCIPLINARIOS EN LAS CIENCIAS NATU-
RALES del primer semestre del año 2011, en la Maestría de Enseñanza de las Cien-
cias Exactas y Naturales, de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de
Colombia. La parte operativa funcionó bien, queda la duda si el buen desempeño de
la actividad se debió a que la mayoría de estudiantes correspondían a profesores del
área de biológicas.
∙ POSTERIOR A LA EVALUACION Conclusión Privada por parte del Docente de
los alcances del ejercicio y sugerencias para mejorarlo, en la prueba piloto realizada,
los docentes grabaron la sesión para su análisis posterior. El docente debe registrar
las preguntas formulada durante la sesión y las soluciones planteadas para ajustar la
actividad. La medición de tiempo durante el desarrollo de la actividad es importante
para que la parte de predicciones intuitivas y la parte técnica se complementen.
4.4. Actividad sobre clasificación jerárquica ascendente
∙ Objetivo del ejercicio: Ilustrar el procedimiento de construcción de un dendrogra-
ma, utilizando como criterio de agregación o distancia entre clases la distancia de
Manhatan. Se refuerzan los conceptos de centralidad y de dispersión. Se generaliza
el concepto de varianza al concepto de inercia.
∙ Conceptos previos necesarios para el desarrollo del ejercicio: Distancia entre dos in-
dividuos o elementos. Criterios de agrupamiento. Media aritmética y varianza.
∙ Problema didáctico a resolver con el ejercicio: Se ilustra con el procedimiento la
manera como se van agrupando los individuos o elementos en una secuencia finita de
pasos, desde el momento en que cada elemento constituye un grupo hasta el momento
final en que todos los elementos conforman un sólo conglomerado. La secuencia de
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pasos va construyendo un árbol de clasificación que una vez concluido el proceso se
denomina “dendrograma” Surgen dos problemas en cada paso:
– Quien se junta con quien?
– Una vez que se han reunido dos elementos en un grupo, que valores de las
características observadas se le atribuyen a este nuevo objeto.
∙ Habilidades, además de las conceptual a desarrollar en el estudiante El estudiante
desarrolla su capacidad para identificar unidades similares con base en la información
cuantitativa que tiene de cada elemento. Percibe el sentido relativo de construir un
grupo al tener que aceptar que dos elementos pertenecen a la misma clase si se toleran
algunos niveles de discrepancias y aprende a construir patrones de representación de
cada grupo.
∙ Hipótesis ó Pregunta para la actividad didáctica: Los elementos observados se dejan
agrupar en K clases más o menos homogéneas?.
∙ Materiales para la actividad didáctica: Calculadora, papel y lápiz, hoja milimetrada.
∙ Protocolo de desarrollo o de toma de datos para la actividad didáctica:
– Seleccionar 5 jóvenes aleatoriamente del grupo y realizar la encuesta sobre dos
variables cuantitativas de “interés” (número de hermanos, número de tíos)
– Registrar los datos en la hoja de trabajo individual.
– Preguntar por cuales dos niños son los que más se parece en cuanto al número
de hermanos y de tíos que tiene cada uno.
– Mostrar la función de distancia.
– Presentar el ejemplo adjunto. (ver anexo)
– Pedirles que realicen el dendrograma de sus datos.
∙ Tablas a completar o gráficas a realizar con los datos del ejercicio (identificación de
variables) Pedirles que realicen el dendrograma de sus datos paso a paso como en la
ilustración.
∙ Análisis de resultados de la actividad didáctica, a través de preguntas dirigidas o
sugeridas al estudiante:
– Si se quisieran conformar cuatro grupos, como estarían conformados?
– Si se quisieran conformar únicamente dos grupos, como estarían conformados
esos dos grupos?
– A qué nivel de distancia estarían esos dos grupos?
∙ Forma de socialización de los resultados del ejercicio (foro, discusión, plenaria, etc.)
Los resultados serán socializados en una plenaria, donde serán respondidas las pre-
guntas formuladas en el punto anterior y otras que surjan de las inquietudes de los
jóvenes.
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∙ Forma de evaluación por parte del docente de los objetivos del ejercicio: El profesor
presentará un dendrograma de la población total de estudiantes en la que considera,
talla, peso y edad y les pide a los estudiantes que identifiquen la distancia entre una
pareja de elementos y que identifiquen los elementos pertenecientes a una clasificación
en tres grupos.
∙ Bibliografía utilizada y recomendada:
– Programa PRESTA - 1999 - Eduardo Crivisqui (Crivisqui 1990).
– Métodos estadísticos multivariados en investigación social. Campo Elías Pardo
Germán Cabarcas. Simposio de Estadística. 2002 (Pardo 2002)
∙ Posterior a la evaluación: Conclusión Privada por parte del Docente de los alcances
del ejercicio y sugerencias para mejorarlo El docente debe registrar las preguntas
formulada durante la sesión y las soluciones planteadas para ajustar la actividad. La
medición de tiempo durante el desarrollo de la actividad es importante para que la
parte de predicciones intuitivas y la parte técnica se complementen.
APÉNDICE A
Formatos de actividad de tabla de contingencia
Tabla A.1: Hoja de predicción individual
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APÉNDICE A. FORMATOS DE ACTIVIDAD DE TABLA DE CONTINGENCIA 33
Tabla A.2: Hoja de predicción grupal
APÉNDICE A. FORMATOS DE ACTIVIDAD DE TABLA DE CONTINGENCIA 34
Tabla A.3: Hoja de resultados experimentales
APÉNDICE A. FORMATOS DE ACTIVIDAD DE TABLA DE CONTINGENCIA 35
Tabla A.4: Manual de la actividad.
APÉNDICE A. FORMATOS DE ACTIVIDAD DE TABLA DE CONTINGENCIA 36
Tabla A.5: Frecuencias observadas
APÉNDICE A. FORMATOS DE ACTIVIDAD DE TABLA DE CONTINGENCIA 37
Tabla A.6: Ejemplo: Frecuencias esperadas
APÉNDICE A. FORMATOS DE ACTIVIDAD DE TABLA DE CONTINGENCIA 38
Tabla A.7: Ejemplo: Distancia e indicador chi-cuadrado
APÉNDICE B
Formatos de actividades de prueba de hipótesis
B.1. Actividad de prueba de hipótesis: La moneda
Tabla B.1: Hoja de predicción individual
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APÉNDICE B. FORMATOS DE ACTIVIDADES DE PRUEBA DE HIPÓTESIS 40
Tabla B.2: Hoja de predicción grupal
APÉNDICE B. FORMATOS DE ACTIVIDADES DE PRUEBA DE HIPÓTESIS 41
Tabla B.3: Hoja de resultados Experimentales
APÉNDICE B. FORMATOS DE ACTIVIDADES DE PRUEBA DE HIPÓTESIS 42
Tabla B.4: Manual de la actividad
APÉNDICE B. FORMATOS DE ACTIVIDADES DE PRUEBA DE HIPÓTESIS 43
Tabla B.5: Distribución de probabilidad bajo el valor de la Hipótesis nula
APÉNDICE B. FORMATOS DE ACTIVIDADES DE PRUEBA DE HIPÓTESIS 44
Tabla B.6: Distribución de probabilidad bajo un valor de la Hipótesis alterna
APÉNDICE B. FORMATOS DE ACTIVIDADES DE PRUEBA DE HIPÓTESIS 45
B.2. Actividad de prueba de hipótesis: Balotas
Tabla B.7: Hoja de predicción individual.
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Tabla B.8: Hoja de predicción grupal.
APÉNDICE B. FORMATOS DE ACTIVIDADES DE PRUEBA DE HIPÓTESIS 47
Tabla B.9: Hoja de resultados experimentales.
APÉNDICE B. FORMATOS DE ACTIVIDADES DE PRUEBA DE HIPÓTESIS 48
Tabla B.10: Manual de la actividad.
APÉNDICE C
Formatos de Actividad de Principios de diseños
experimentales
Tabla C.1: Hoja de predicción individual.
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APÉNDICE C. FORMATOS DE ACTIVIDAD DE PRINCIPIOS DE DISEÑOS EXPERIMENTALES 50
Tabla C.2: Hoja de predicción grupal
APÉNDICE C. FORMATOS DE ACTIVIDAD DE PRINCIPIOS DE DISEÑOS EXPERIMENTALES 51
Tabla C.3: Hoja de resultados experimentales
APÉNDICE C. FORMATOS DE ACTIVIDAD DE PRINCIPIOS DE DISEÑOS EXPERIMENTALES 52
Tabla C.4: Manual de la actividad
APÉNDICE C. FORMATOS DE ACTIVIDAD DE PRINCIPIOS DE DISEÑOS EXPERIMENTALES 53
Figura C.1: Mapa conceptual de Diseño de experimentos
APÉNDICE C. FORMATOS DE ACTIVIDAD DE PRINCIPIOS DE DISEÑOS EXPERIMENTALES 54
Figura C.2: Diagrama de procedimientos en un diseño experimental
APÉNDICE C. FORMATOS DE ACTIVIDAD DE PRINCIPIOS DE DISEÑOS EXPERIMENTALES 55
Tabla C.5: Descomposición de varianza utilizando Excel
APÉNDICE D
Formatos de actividad de clasificación jerárquica
ascendente
Tabla D.1: Hoja de predicción individual
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Tabla D.2: Hoja de predicción grupal
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Tabla D.3: Hoja de resultados experimentales
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Tabla D.4: Manual de la actividad
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Tabla D.5: Clasificación jerárquica ascendente: Procedimiento.
Figura D.1: Los datos y su representación gráfica
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Figura D.2: Clasificación jerárquica ascendente: Primera iteración.
Figura D.3: Clasificación jerárquica ascendente: Segunda iteración.
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Figura D.4: Clasificación jerárquica ascendente: Tercera iteración.
Figura D.5: Clasificación jerárquica ascendente: Cuarta iteración.
Conclusiones
∙ La enseñanza de la estadística en los niveles 10 y 11 de la educación media puede
apropiarse de didácticas como las propuestas en la metodología de “aprendizaje ac-
tivo” para lograr mayor eficacia en su intención de que los estudiantes adquieran los
conocimientos de la disciplina útiles para el ejercicio de la ciudadanía y en particular
para comprender el lenguaje de las ciencias. La trascendencia que en el desarrollo del
Método Científico ha tenido la Estadística, y las amplias facilidades que se tienen
para la difusión de información, han incidido en la incorporación al lenguaje común
de una jerga de términos estadísticos, que obliga al ciudadano a ilustrase en este
campo del conocimiento. De manera que, la situación escolar debe incorporar en sus
planes, la formación de ciudadanos con éste aprendizaje, para que sean competentes
en la asimilación eficiente del cúmulo de datos de que dispone. La Estadística surge
como una ciencia que elabora principios y métodos que facilitan el manejo, análisis
e interpretación de información, con el fin de tomar decisiones útiles y confiables.
∙ Las pruebas piloto de las actividades propuestas permiten concluir que se hace nece-
sario una programación curricular que genere espacios para su aplicación, diferentes
a los de la clase corriente, por cuanto se requiere de tiempos suficientes para que aflo-
ren los prejuicios que sobre las temáticas tienen los estudiantes y que su socialización
tambien demanda tiempos de reflexión para que en la interacción con sus “pares”
, lejos del autoritarismo y dogmatismo de los instructores se logre un aprendizaje
efectivo, autodirigido y autoevaluado.
∙ Las pruebas que se hacen de las actividasdes permitien evidenciar que con ellas se
logra hacer aflorar los prejuicios que los estudiantes tienen sobre los temas tratados,
en la etapa de predecciones individuales del esquema de “aprendizaje activo”; su
discusión posterior en grupo, predispone al cambio y en ocasiones allí mismo se
comprenden los errores en el razonamiento de las ideas propuestas.
∙ Los métodos estadísticos aprendidos con las actividades propuestas ayudan a for-
malizar las ideas de construcción de ciencia , hacen evidente la posibilidad de que los
estudiantes formulen sus propias hipótesis sobre fenómenos de su interés y tengan las
herramientas para someterlas a juicio desde la experimentación.
∙ El uso de tecnologías de la información y la comunicación (TICs) se constiutye en
una apoyo valioso al trabajo de enseñanza y del aprendizaje de la estadística y per-
mite cambiar el énfasis operativo de los procedimientos por el interpretativo de los
conceptos.
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∙ Con actividades didácticas como las propuestas aquí, se logra la cualificación como
mejores docentes, por cuanto permiten que se observen los desempeños de los estudi-
antes, descubriéndose en dónde se presentan los obstáculos y cuáles son sus causas;
además de permitir el aprendizaje propio.
∙ Se avanza en la construcción de la interrelacion entre la enseñanza de la estadística
con otras áreas del conocimiento como física, química, biología, sociales, para que así
se le pueda apreciar como un todo, como instrumento de comprensión y expresión de
los fenómenos científicos y sociales y como herramienta para interpretar y resolver
situaciones de la vida cotidiana,
Trabajo futuro
∙ Probar las actividades didácticas propuestas en su entorno natural: Los estudiantes
de grados 10 y 11 de la educación media y realizar los ajustes que de allí se deriven.
∙ Hacer talleres con los docentes de matemáticas y estadística conducentes a conci-
entizarlos sobre las ganacias con este tipo de actividades, en cuanto se logra un
aprendizaje expontáneo y que da lugar a la autoevaluación.
∙ Grabar las sesiones de desarrollo de las actividades con los estudiantes y realizarles
un exhaustivo análisis .
∙ Proponer actividades para temas complemetarios como:
– Distribuciones en el muestreo.
– Intervalo de confianza para la proporción.
– Intervalo de confianza para la media.
– Prueba de hipótesis para la media.
– Prueba de bondad de ajuste.
∙ Elaborar actividades específicas para la enseñanza de la estadística a partir de otras
áreas del conocimiento como física, química, biología y sociales.
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